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(57) Abstract: The invention relates to a 
hydropneumatic accumulator comprising a 
bellow (19), which, inside the accumulator 
housing (1), separates a gas chamber (17) from 
an oil chamber (13) and which is fastened with 
one end thraeof to the accumulator housing 
(1) so that the oil chamber (13) is delimited 
by the inside of the bellow (19). Said bellow 
is sealed on the other free end by means of 
a closing body (21) that moves according to 
changes in volume of the gas chamber (17) and 
of the oa chamber (13). The hydropneumatic 
accmnnlator also comprises a valve (31), which 
enables a hydraulic fluid to flow out of and 
into the oil chamber (13) or which blocks the 
flow of said hydraulic fluid. The valve can 
be transferred into its blocking position by the 
closing body (21) when the closing body (21) 
undergoes a mbvCTiient coxxesponding to an 
increase in the volume of the gas chamber (17) 
that exceeds a predetermined maximum value. 
Said closing body is provided in the shape of a 
trough (21) which, with its edge (25) located on 
the open end (23), is connected to the assigned 
free end of the bellow (19). The trough (21) 
extends with its lateral wall (27) along the inside 
of the metal beDpw (19), and the bottom (35) 
of tiie trough (21) is configured as a moveable 
valve element of tiie valve (31) tiiat controls the 
flow of hydraulic fluid. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes. und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen CG^idance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regidSren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



Illllllllllllllil 




Olianm (13) anX toSe desSs a?f™„!t "^^^^ Ende amSpeichergehanse (1) so befestigt ist, dass der 
Hydr4ikfl^du^^^i^fn^^\^T^:S^° AbscUasskflip^ (21) verschlossen ist. und mit einera das Stxomen von 
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Hydropneumatischer Drucl<speicher 
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Die Erfindung bezleht sich auf einen hydropneumatischen Druckspeicher 
mit einem innerhalb des Speichergehauses einen Gasraum von einem 6l- 
raum trennenden Balg/insbesondere einem Metallbalg, der an seinem ei- 
nen Ende am Speichergehause so befestigt 1st, daS der Olrauman die In- 
nenseite des Balges angrenzt, der an seinem freien anderen Ende durch ei- 
nen entsprechend Volumenanderungen von Gasraum und Olraum beweg- 
lichen AbschluSkorper verschlossen ist, und mit einem das Str6men von 
Hydraulikfluidum aus dem und in den Olraum freigebenden oder sperren- 
den Ventil, das bei einer Bewegung des AbschluSkorpers, die einer einen 
vorgegebenen GroStwert ubersteigenden Vei^roSerung des Volumens des 
- Gasraumes entspricht, durch den AbschluBk5rper in seine sperrende Stel- 
lung uberfiihrbar ist. 

BekanntennaSen muS bei Balgspeichem mit Gummibaigen oder MetaUbai- 
gen darauf geachtet werden, daB. Oberbelastungen des Balges vermieden 
werden. Bei einem bekannten Druckspeicher der obengenannten Art der 
einen Metallbalg benutzt, vergleiche WO 97/46823, ist im Hinblick auf 
dieses Problem ein VentilstoSel des am Olraum angeschlossenen Ventiles 
relativ zum AbschluBkorper des Metallbalges in solcher Lagebeziehung an- 
20 geordnet, daS der als ebene Endplatte ausgebildete AbschluBkSrper des 
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Meta Ibalges den VenMlstoSe, bei Erreichen einer gewOnschten Endstellung 
beaufschlagt und in die Sperrstellung des VenMls verschiebt, so daK der 
Ausstrom von Hyd.ulikfluidun, aus dem 6,r..„ bei Erreichan dieser End- 
stellung der Endplatte des Meullbalges unterbunden wW. Bei geschlosse 
nen, yen.il bieib. son,i,, selbs, wenn das angeschlossene Hyd^liksystem 
drucklos werden sollte, im Olraunn des Speichers ein Drucic auf^chterhal- 
ten, derdem im Gasraum momentan herrschenden Casdmck entepricht so 
daS am Metallbalg beidseits Druckgleichgewicht her,^t. 

zwar dadurch eine Oberbe,asu,ng des Balges dann verhinde„, wenn im 
Betneb des Druckspeiche. der Druck des aiseitig angeschlossenen Hydrau- 
Lbystemes abmil,, es besteht iedoch weiterhin die Cefehr der BeschMdi- 
gung des Balges bei Zusttaden mi, auf der Olseite herrschendem Ober- 
drack Oder bei einem Feh.en des VorfOHdruckes auf der Gasseite. Da bei 
dem bekanmen Drx,d<speid,er der erwalinten Art der Grel5^vert des Volu- 
nr-ens des Casraumes Im wesentlichen dem Hubvolumen entsprich^ wel- 
ches durcb die bei Zusammenziehen und Ausziehen des Metallbalges er- 
folgende Bewegung der Endplatte definiert is., mu0 die HublSnge, welche 

Endplatte innerhalb des Speichergehauses .uracklegen kann, ausrei- 
chend lang gewshl. werden, wenn eIn fflr den Be.rieb des Speiche. ausrei- 
chendes Volumen des Casn>umes zur VerfDgung gestell. wenden soil. Bel 
feh endem Cas-Vorfttlldn.ck oder olseitig her^chendem Oberdmck wirk. 
daher der herrschende Druckgradien. auf den voll ausgezogenen and dami. 
m«han,sch am s..H<s.en bela«e.en Melallbalg. Man is. daher gezwungen, 
entweder dickere oder aber mehrlagige MeU.llb»lge zur Anwendung zu 
brmgen. In nachteiliger Welse wird dadurch die Fede«,eifigkei. stark ver- 
groKer. was zu einem verhSlmismaEig schledrten Ansprechverhalten im 
Be.r,eb fohrt. Mehriagige B.lge fcihren zu erhahfem Gewich, und haheren 
Kosten. AuSerdem ergib, sich ein geringe«r Hub p™ Balgwindung 



2 



PCT/EPO 1/00442 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Druckspeicher der be- 
trachteten Art zu schaffen, der sich demgegenuber durch verbesserte Be- 
triebseigenschaften auszeichnet. 

• ■ _ 

Bei einem hydropneumatischen Druckspeicher der eingangs genannten Art 

ist diese Aufgabe erfindungsgemafS dadurch gelost, daB der AbschluSkorper 

In Form eines Troges ausgebildet ist, daS der Trog mit seinem am offenen 

Ende beflndlichen Rand mit dem zugeordneten freien Ende des Balges ver- 

bunden ist, daB der Trog sich mit seiner Seitenwand langs der innenseite 

des Balges erstreckt und daS der Boden des Troges als bewegliches Ventil- 

glied des das Strdmen von Hydraulikfiuidum steuemden Ventiles ausgebil- 
det ist. 

Die erfindungsgemaSe Bauweise, bei der der Balg die AuBenseite eines 
gasseitig offenen Troges umgibt, ist in mehrfacher Hinsicht vorteiihaft. Da 
der gesamte Innenraum des Troges als Teil des Gasraumes zur Verfugung 
steht, erreicht man ein optimales Verhaltnis zwischen GesamtgrSBe des 
Speichergehauses und Volumen des Gasraumes. Wahrend bei dem oben 
erwahnten, bekannten Druckspeicher ein ausreichendes Volumen des Gas- 
raumes nur dadurch zu verwirklichen ist, daS man fur die Endplatte des 
Metallbalges einen ausreichenden Hubweg im Spejchergehause zulaBt, was 
2U den erwahnten Oberlastungsproblemen des Balges fuhrt, kann bei der 
Erfindung der dem Ausziehen des Balges entsprechende Hubweg des Ab- 
schluSkorpers praktisch beliebig klein ausgefuhrt werden. Mit anderen Wor- 
ten gesagt, kann das SpeichergehSuse so geformt werden, daB es nach kur- 
zer Hubbewegung des Troges etnen mechanischen Anschlag bildet, well 
der gesamte Innenraum des Troges als Gasraumvolumen zur VerfOgung 
steht. 



Der Balg ist auf diese Weise nicht nur gegen zu starkes Ausziehen ge- 
schutzt, sondern, da er die AuBenseite des Troges umringt, ist der Balg bei 
im Gasraum herrschendem Oberdmck auch mechanisch auf der AuBenseite 
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des Troges auf gesamter LSnge abgestOtzt. Dies ermogiicht wiederum den 
Aufbau des Gas-Vorfulldruckes bereits vor Inbelriebnahme des Druckspei- 
chers, d.h. bevor das Hydraulibystem olseitig angeschlossen 1st Wenn letz- 
teres der Fall ist und im Olraum der Betrlebsdruck einmal aufgebaut ist 
wird durch das den AbfluB von Hydraulikfluldum aus dem Olraum steuern- 
deVentil Druckgleichgewicht am Balg aufrecht erhalten. Dadurch, daS der 
Trog auSenseitig vom Balg umgeben Ist, ergibt sich ein sehr geringes „Tot- 
volumen" zwischen Trog und Balg, so da6 in vorteilhafter Weise vor dem 
Befullen des Gasraumes nur eine geringe Menge an Hydraulikfluidum ein- 
gefiillt werden mu6, was wiederum eine Gewichts- und Kostenersparnis 
bedeutet. 



Da der Boden des Troges gleichzeitig als bewegliches Ventilglied ausgebil- 
det ist, ergibt sich zudem eine besonders kompakte und einfache Bauweise. 

Vorzugsweise ist der Trog kreiszylindrisch geformt, und die Tiefe des Tro- 
ges ist so bemessen, daB sein als Ventilglied dienender Boden als bewegll- 
cher kreisrunder Ventiltelier mit einem Ventllsitz zusammenwirkt, der an 
der Innenwand des Speichergehauses ausgebildet ist. Dadurch ergibt sich 
nicht nur eine besonders einfache Bauweise des Ventlls, sondern, da die 
gesamte Flache des Trogbodens als Ventiltelier zur Verfugung steht, laSt 
sich eine besonders groBflachige Abdichtung beim Spen^ustand des Venu- 
les errelchen. Hierzu kann beispielsweise im radial auBenliegenden Rand- 
bereich des runden Trogbodens ein O-Ring zur Bildung einer ringfarmigen 
Dichtflache vorgesehen sein. 

Bei einem besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel ist ein am Trogbo- 
den befestigter VentilstoBel vorgesehen, der mit einem zweiten bewegli- 
chen Ventilglied verbunden ist, das bei einer einen vorgegebenen Kleinst- 
wert des Volumens des Gasraumes Qbersteigenden Bewegung des Troges 
mit einem das Stromen.yon Hydraulikfltildum in den Oli^um sperrenden 
zweiten Ventilsitz zusammenwirkt Dadurch eroffnet sich die vorteilhafte 
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Moglichkeit, auch die dem Kleinstwert des Volumens des Gasraumes ent- 
sprechende Endstellung des Troges mit Hllfe eines olseitigen Ventiles zu 
steuem. Wenn bei einer durch Oberdruck auf der Olseite bewirkten Bewe- 
gung des Troges durch den mit diesem verbundenen VentilstoSel der Zu- 
strom von Hydraulikfluidum zum Olraum gesperrt wird, wird Druckaus- 
gleich am Balg hergestellt. Wenn beim Betrieb des erfindungsgemSBen 
Druckspeichers einmal das Druckgleichgewicht zwischen Gas-VorfUlldruck 
im Gasraum und Hydraulikdruck im Olraum hergestellt ist und sich der den 
AbschluB des Balges bildende Trog zwischen selnen vorgegebenen Endstel- 
lungen befindet, bei dem beide Ventilglieder von ihren zugehorigen Ventil- 
sitzen abgehoben sind, der Fluidstrom also nicht gesperrt ist, dann bleibt 
der Zustand des Druckausglelches am Balg im Betrieb erhalten, ungeachtet 
dessen, ob der Hydraulikdruck der .Olseite gegenuber dem Gas- 
VorfQlldruck absinken mag (was zum Sperren des Ventiles fuhrt) oder unge- 
achtet dessen, wie stark der Hydraulikdruck relativ zum Gas-VorfOlldruck 
ansteigen mag (was wiederum zum Sperren des Ventiles fiihrt, so daB kein 
weiterer Zustrom zum Olraum mehr mSglich Ist). 
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Der VentilstoBel hat auch eine Fuhrungsfunktion bei der Hubbewegung des 
Balges, so daB ein einwandfreier Sitz des als Ventilglied dienenden Trogbo- 
dens am Ventilsitz und damit ein einwandfreies Sperren des Ventiles ge- 
wahrleistet sind. 

Da der Balg Im Gleichgewichtszustand arbeitet, kann eine leichte Bauweise 
des Balges angewendet werden, was nicht nur zur Gewichtsverringerung, 
sondem auch zu einem besonders guten Ansprechverhalten fuhrt, 

Nachstehend Ist die Erfindung anhand eines in der Zeichnung dargestel Iten 
Ausfuhrungsbeispieles, bei dem ein Metallbalg venA^endet wire!, Im einzel- 
30 nen eriautert. 



25 



5 



PCT/EPOl/00442 



Die einzige Figur zeigt einen Langsschnitt des Ausfuhrungsbeisplels des 
Druckspeichers. 

Das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel des Druckspeichers ist insbesondere 
fur eine Verwendung bel elektrohydraulischen Bremsaniagen vorgesehen 
und weist ein als Ganzes mit 1 bezeichnetes Speichergehause auf. Dieses 
weist einen im wesentllchen krelszylinderformigen Hauptterl 3 auf, der ei- 
nerseits durch einen angeschweiSten Bodendeckel 5 und andererseits durch 
eine angeschweiSte, flach gewolbte Endkappe 7 verschlossen ist. Im Bo- 
dendeckel 5 ist ein zentraler HydraulikanschluB 9 mit DurchlSssen 1 1 fur 
Zu- und AbfluS eines Hydraulikfluidums zum Olraum 13 innerhalb des 
Speichergehauses 1 vorgesehen. An der Endkappe 7 ist eine zentral gelege- 
ne Gas-Full6ffnung vorgesehen, die durch einen Stopfen 15 verschlossen ist 
und es ermoglicht, durch Befullen mit einem kompressiblen Gas im an- 
grenzenden Gasraum 17 des SpeichergehSuses 1 einen gewUnschten Gas- 
Vorfdilldruck herzusteilen, beispielsweise durch Befullen mit Stickstoff. 

Als Trennelement zwjschen diesem.Gasraum 1 7 und dem Olraum 1 3, mit 
dem ein nicht gezeigtes Hydrauliksystem oberden HydraulikanschluS 9 in 
Verbindung Ist, dient ein Metallbalg 1 9, der eine kreiszylindrische Form 
besitzt und am einen Ende mit dem. Bodendeckel 5 fest verbunden ist. Der 
Au&endurchmesser des Metallbalges 1 9 ist etwas gerlnger als der Innen- 
durchmesser des zylindrischen Hauptteiles 3 des Speichergehauses 1. An 
seinem dem Bodendeckel 5 entgegengesetzten freien Ende ist der Metal I- 
balg 19 durch einen AbschluSkorper in Form eines Troges 21 dicht ver- 
schlossen. Dieser ist beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel kreiszylindrisch 
geformt und weist einen AuBendurchmesser auf, der etwas geringer ist als 
der Innendurchmesser des Metallbalges 1 9. Der Trog 21 ist an seinem offe- 
nen Ende 23 mit einem nach auSen umgelegten, flanschartigen Rand 25 am 
zugeordneten freien Ende des Metallbalges 1 9 befestigt, so daB sich die Sei- 
tenwand 27 des Troges 21 langs der Innenseite des den Trog umringenden 
Metallbalges 19 erstreckt und der Innenraum des Metallbalges 19 lediglich 
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mit dem schmaien Ringraum 29 zwischen der AuSenselte der Seitenwand 

27 des Troges 21 und der Innenseite des Metallbalges 19 einen Teil des 
Olraumes 13 bildeL 

Der Gasraum 1 7 hingegen hat ein demgegenuber weit groSeres Volumen 
well innerhalb des Spelchergehauses 1 als Gasraum nicht nur der Rmgraum 

28 an der AuRenseite des Metallbalges 19 und der ar. die obere Endkappe 7 
angrenzende Raum zur VerfUgung steht, sondem zusatzlich auch der ge- 
samte Innenraum des Troges 21 , 

bem HydraulikanschluS 9 istein doppelt wirkendes Olventil 31 zugeord- 
net, das zwei der. Durchstrom von HydrauMkfluidum durch die Durchlasse 
1 1 in jeweils zuelnander entgegengesetzter Stromungsrichtung sperrende 
Oder freigebende Ventileinhelten aulWeist, die durch Bewegungen des Me- 
tallbalges 1 9 und damit des Troges 21 steuerbar sind, wenn sich der Me- 
tallbalg 19 aufgrund von Druckdifferenzen im Olraum 13 und dem Gas- 
raum 1 7 zusammenzieht oder auszieht und der Trog 21 eine entsprechende 
B,ewegung langs der zentralen Ungsachse 33 des Speichergehauses 1 aus- 
fuhrt. Die Tiefe des Troges 2 1 ist so bemessen, daS bei unbelastetem Me- 
tallbalg 19, zum Beisplel wenn sowohl Olrauml 3 als auch Gasraum 1 7 
drucklos sind, sich der Trogboden 35 bis In die Nahe der Innenwand 37 
des Bodendeckels 5 erstreckt. Der Trogboden 35 Ist als kreisrunder Ventll- 
teller gestaltet, der mit der benachbarten Innenwand 37, die als zugeordne- 
ter Ventilsitz gestaltet ist, die eine der genannten Ventileinhelten bildet Zur 
B.ldung von Dichtflachen sind ein O-Ring 39 am radial auSenliegenden 
Rand des Trogbodens 35 sowie ein O-Ring 41 an der Innenwand 37 des 
Bodendeckels 5 vorgesehen, wobei die ORInge 39 und 41 jeweils in ent- 
sprechenden Ringnuten aufgenommen sind. Durch den aufgrund des 
Durchmessers des Troges 21 bedingten, verhaltnismaSig groSen radialen 
Abstand der Dichtflachen von der zentralen Ungsachse 33 ist eine groSf la- 

ch,ge Abdichtung und damit ein sehr sicheres Spen-en des Ventiles gewahr- 
leistet. 
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Die zweite Ventileinheit weist einen Ventilkorper 43 auf, der uber einen am 
Trogboden 35 befestigten VentilstoKel 45 zusammen mit dem Trog 21 be- 
weghch ist. Der Ventilstoftel 45 erstreckt sich durch eine zentrale Bohrung 
47 im Bodendeckel 5 aus dem Speichergehause 1 heraus. Der VentilkSrper 
43 wirkt mit einem im HydraulikanschluS 9 ausgebildeten Ventilsitz 49 
zusammen und weist einen an den Ventilsitz aniegbaren O-Ring 50 auf. 

Wie ersichtlich ist, bewegt sich der Trog 21 bei einem Zusammenziehen 
des Metallbalges 1 9 aufgrund eines Oberdruckzustandes im Gasraum 1 7 
gegenuber dem Olraum 1 3 mit seinem als Ventilteller dienenden Trogbo- 
den 35 an die Innenwand 37 des Bodendeckels 5, so daS die O-Ringe 39 
und 41 zur Aniage an entsprechende Flachen von Ventilsitz bzw. Ventiltel- 
ler kommen und ein Abflufi von Hydraulikfluidum durch die Durchlasse 1 1 
aus dem Olraum 13 gesperrt wird. Wenn andererseits im Olraum 1 3 ein 
hoherer Druck herrscht als im Gasraum 1 7, fuhrt eine entsprechende Ver- 
schiebebewegung des Troges 21 Gber den VentilsteSel 45 zu einer Bewe- 
gung des Ventilkorpers 43, der durch Aniage des O-Ringes 50 am Ventilsitz 
49 den Zustrom von Hydraulikfluidum zum Olraum 13 sperrt, so daS wie- 
derum der Zustand des Druckausglelches zwischen Olraum 13 und Gas- 
raum 1 7 entsteht. Dies bedeutet, daB der erfindungsgemaRe Druckspeicher 
durch das Vorhandensein des doppeft wlrkenden Ventiles 31, also dadurch 
daS sowohl der AbfluS von Hydraulikfluidum als auch der Zustrom von 
Hydraulikfluidum gesteuert wird, im Betrleb hinsichtlich der Beibehaltung 
des Druckausgleiches am Melallbalg 1 9 selbststeuemd arbeitet, wodurch 
hochste Betriebssicherheit uber lange Betriebszeitraume gewShrleistet ist 
und Metallbaige leichter Bauweise entsprechend vorteilhaftzum EInsatz 
kommen konnen. Zudem ergibt siqh dadurch, daS als AbschluS des offenen 
Endes des Metallbalges 19 ein sich Ins Innere des Metallbalges 19 erstrek- 
kender Trog 21 vorgesehen ist, nicht nur der Vorteil der vereinfachten 
Bauvveise des Ventils durch Verwendung des Trogbodens 35 als bewegli- 
ches Ventilglied, sondern der besondere Vorteil, daS praktisch das gesamte 
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Volumen des Troges 21 als Teilvolumen des Gasraumes 1 7 zur Verfugung 
steht. 



Es versteht sich, daB anstelle des beim beschriebenen Beispiel gezeigten 
5 Metallbalges 1 9 auch eln nichtmetalllscher Balg vorgesehen sein kann. 
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PatentansprGche 

Hydropneumatischer Druckspeicher mft einem innerhalb des Spei- 
chergehauses (1) einen Gasraum (1 7) von einem Olraum (13) tren- 
nenden Balg (19), Insbesondere einem Metallbalg, der an seinem ei- 
nen Ende am SpeichergehSuse (1) so befestigt ist, dalJ der Olraum 
(1 3) an die Innenselte des Balges (1 9) angrenzt, der an seinem frelen 
anderen Ende durch einen entsprechend VolumenSnderungen von 
Gasraum (17)und Olraum (13) bewegllchen AbschluSkorper (21) 
verschlossen ist, und mit einem das Stromen von Hydraulikfluidum 
aus dem und in den Olraum (13) frelgebenden oder sperrenden Ven- 
til (31), das bei einer Bewegung des Abschlu(Sk5rpers (21), die einer 
einen vorgegebenen GroBtwert Ubereteigenden VergroSerung des 
Volumens des Gasraumes (1 7) entspricht, durch den AbschluBkdrper 
(21) in seine sperrende Stellung Qberfiihrbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AbschluSkSrper In Form eines Troges (21) ausge- 
bildet ist, daS der Trqg (21) mIt seinem' am offenen Ende (23) befind- 
llchen Rand (25) mit dem zugeordneten freien Ende des Balges (1 9) 
verbunden ist, da6 der Trog (21) sich mit seiner Seitenwand (27) 
langs der Innenselte des Balges (19) erstreckt und daB der Boden (35) 
des Troges (21) als bewegliches Ventilglied des das Str6men von 
Hydraulikfluidum steuernden Ventiles (31) ausgebildet ist 

Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trog (21.) kreiszylindrisch geformt Ist und sei- 
ne Tiefe so bemessen ist, daB sein als Ventilglied dienender Boden 
(35) als kreisrunder beweglicher Ventilteller mit einem Ventilsitz zu- 
sammenwlrkt, der an der Innenwand (37) des SpeichergehSuses (1) 
ausgebildet ist. 

Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ventilsitz konzentrisch zur zentralen Ungs- 
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achse (33) des als Rotationskorper gestalteten Speichergehauses (1) 
angeordnet ist und einen DurchlaB (1 1) fur Hydraullkflu.idum um- 
gibt. 

5 4) Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruch 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, daS konzentrisch zur Langsachse (33) Dichtflachen 
(39, 41) am Ventilteller und am Ventilsitz in deren jeweils radial au- 
Senliegendem Randbereich vorgesehen sind. 

10 5) Hydropneumatischer Druckspeicher nach Anspruche 3 oder 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein am Trogboden (35) befestigter Ven- 
tilstoBel (45) vorgesehen ist, der sich konzentrisch zur Langsachse 
(33) aus dem Speichergehause (1) erstreckt und mit einem zweiten 
beweghchen Ventilglied (43) verbunden ist, das bei einer einem vor- 
gegebenen Kleinstwert des Volumens des Gasraumes (17) uberstei- 
genden Bewegung des Troges (21) mit einem das Stromen von Hy- 
draulikfluidum in den Olraum (1 3) sperrenden, zweiten Ventilsitz 
(49) zusammenwirkt. 

20 6) Hydropneumatischer. Druckspeicher nach einem der Anspruche 1 

bis 5, dadurch gekennzeichnet, daS Dichtflachen an den bewegli- 
chen Ventilgliedern und/oder zugeordneten Ventilsitzen durch in 
Ringnuten sitzende O-Ringe (39, 41) gebildet sind; 
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